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"Werkzeugmaschine mit Greifer 
und/oder Werkzeugmagazinsystem" 



Die Erfindung betrifft ein Werkzeugmagazinsystem fur eine Bear- 
beitungsspindel , mit einem Greifer, welcher aus einem Werkzeug- 
magazin Werkzeuge ergreift, an eine Bearbeitungsspindel , zum 
Beispiel eines Bearbeitungszentrums oder einer Werkzeugmaschine 
fiihrt und an die Spindel iibergibt. 

Vorgenannte Werkzeugmagazinsysteme sind wohlbekannt. Sie dienen 
dazu in Werkzeugmaschinen, wie zum Beispiel Bearbeitungszen- 
tren, Frasmaschinen oder Drehmaschinen und so weiter, insbe- 
sondere fur die metallverarbeitende Industrie, entsprechend den 
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vorgegebenen Bearbeitungsschritten in der Werkzeugspindel in 
kurzer Folge die unterschiedlichsten Werkzeuge zur Verfiigung zu 
stellen. In der Regel handelt es sich bei den Werkzeugen urn 
spanabhebende Werkzeuge, wie zum Beispiel Bohrer Oder Fraser 
und dergleichen. Es ist aber durchaus moglich, anstelle einer 
Bearbeitungsspindel einen Bearbeitungskopf vorzusehen, der 
gegebenenf alls auch eine Werkzeugspindel aufweist. 

Bei der Losung im Stand der Technik ist es von Nachteil, daS 
die Anordnung des Werkzeugsmagazins, in welchem mehrere hundert 
unterschiedlichste Werkzeuge gelagert sind, sehr platzraubend 
ist. Die bekannten Systeme ergreifen die Werkzeuge von oben, 
weswegen eine flachige Anordnung der Werkzeuge nebeneinander 
^iqtwendig ist. Gleichzeitig benotigt das Handhabungsgerat , 
welches den Greifer manipuliert, entsprechend Platz, was zu 
sehr groSen Anlagen f uhrt . 

Die Erfindung hat es sich daher zur Aufgabe gemacht, ein Werk- 
zeugmagazinsystem, wie eingangs beschrieben, dahingehend zu 
verbessern, daE es moglich ist, bei gleichem Flachenbedarf eine 
hohere Anzahl von Werkzeugen in diesem Werkzeugmagazinsystem 
vorzuhalten. 

Zur Losung dieser Aufgabe geht die Erfindung aus von einem 
Werkzeugmagazinsystem, wie eingangs beschrieben, und schlagt 
vor, daS der Greifer beziiglich der Rotationsachse beziehungs- 
weise Langsachse des Werkzeuges, seitlich, insbesondere im 
Wesent lichen rechtwinklig zu dieser Achse, an das Werkzeug 
herangefuhrt wird und dieses ergreift. 

Durch diese erf indungsgemaSe Ausgestaltung wird erreicht, daS 
es moglich ist, Werkzeuge im Wesentlichen in Langsachse, im 
Falle eines Regals senkrecht ubereinander anzuordnen und trotz- 
dem ein sicheres Ergreifen und einen sicheren Transport des 
Werkzeuges zuzulassen. Da es prinzipiell moglich ist, mehrere 
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Werkzeuge ubereinander zu lagern, ist die Ausbildung des Werk- 
zeugmagazines als Regal problemlos moglich, wodurch der 
Flachenbedarf deutlich gesenkt werden kann. 

Dabei ist die Erfindung auf die Anordnung der Werkzeuge in 
Langsachse, zum Beispiel vertikal ubereinander, in keinster 
Weise beschrankt. Es ist in gleicher Weise auch moglich, die 
Erfindung in bestehenden Werkzeugmagazinen einzusetzen, bei 
welchen die Werkzeuge zum Beispiel flachig oder abgestuft 
nebeneinander versetzt angeordnet sind. Das erf indungsgemaSe 
werkzeugmagazinsystem erlaubt auch die Aufnahme von liegend 
gelagerten Werkzeugen, also von Werkzeugen, deren Langsachse im 
Wesentlichen horizontal orientiert ist. 



Erf indungsgemaB wird vorgeschlagen, daE der Greifer beziiglich 
der Langs -/Rotationsachse des Werkzeuges seitlich an das Werk- 
zeug heranf ahrt . Im Stand der Technik war eine Bewegung im 
Wesentlichen in Langs- oder Rotationsachse vorgesehen (in der 
Regel senkrecht von oben) , da die Greifvorrichtung das Werkzeug 
beziehungsweise den Werkzeugschaf t in axialer Richtung ergriff . 
Um diese verschiedenen komplexen Bewegungen des Greifers zu 
ermoglichen, ist der Greifer auf einem Handhabungsgerat ange- 
ordnet und mehrachsig bewegt gelagert . Es handelt sich hier zum 
Beispiel um ein Fiinf- oder Sechsachssystem, wobei drei Trans - 
lationsachsen und zwei, drei oder noch mehr Rotationsachsen fur 
den Greifer vorgesehen sind. 



In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daS unter dem Werkzeugmagazin eine Tropfwanne zum Auf- 
fangen von verschleppter Kuhlf liissigkeit vorgesehen ist und die 
Tropfwanne mit dem Kiihlf liissigkeitskreislauf verbunden ist. Das 
Werkzeug wird beim Arbeitseinsatz mit Kuhlf liissigkeit bespruht, 
was zum einen die Werkzeugtemperatur senken soli und zum ander- 
en auch die abgelosten Spane wegschwemmen soil. Die Kiihlf liis- 
sigkeit befindet sich in einem Kreislauf , wobei die Kiihlf liis- 
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sigkeit nach Reinigung beziehungsweise Abfiltern der abge- 
schwemmten Teile durch ein Pumpensystem an das Werkzeug be- 
ziehungsweise das Werkstvick herangef ordert und mit hohem Druck 
auf das werkzeug beziehungsweise Werkstuck gespritzt wird. Das 
tropfnasse Werkzeug wird nach Beendigung des jeweiligen Ar- 
beitsschrittes vom Greifer aus der Arbeit sspindel beziehungs- 
weise dem Bearbeitungskopf entnommen und in das Magazin zuriick- 
transportiert . Hierbei wird die anhaftende Kiihlf lussigkeit 
ebenfalls in das Werkzeugmagazin verschleppt . Diese tropft dann 
in der Pausenzeit des Werkzeuges an diesem herab und wird durch 
die erf indungsgemaS vorgeschlagene Tropfwanne aufgefangen, 
welche die gesammelte Fliissigkeit dem Kiihlf liissigkeitskreislauf 
wieder zufuhrt. 




Urn zu vermeiden, daS unter dem tropfenden Werkzeug samtliche 
anderen Werkzeuge mit der mit Abriebspanen und so weiter ver- 
setzten Kiihlf lussigkeit verschmutzt werden, ist in der Lager- 
vorrichtung fur die Werkzeuge ein Tropfblech vorgesehen, der- 
art, daS das darunterliegende Werkzeug im Sinne eines Regenvor- 
daches vor dieser Fliissigkeit geschvitzt ist. 

Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Greifer fur das Grei- 
fen, Transport ieren und/oder Ubergeben eines Werkzeuges, ins- 
besondere fur den Transport eines Werkzeuges aus einem Werk- 
zeugmagazin zu einer Arbeit sspindel, wobei das Werkzeug insbe- 
sondere einen Schaft aufweist, und an der Mantelflache des 
Schaftes oder des Werkzeuges eine Rille, Vertiefung oder ein 
Absatz vorgesehen ist, mit welchem ein erster Teil des Greifers 
zusammenwirkt und ein zweiter Teil des Greifers mit einem 
anderen Bereich des Schaftes oder des Werkzeuges zusammenwirkt. 

Wie auch fur die erf indungsgemaSe Ausgestaltung des Werkzeug- 
magazinsystemes wird in gleicher Weise ein verbesserter Greifer 
vorgeschlagen, der es erlaubt, daE das Werkzeug im Wesentlichen 
rechtwinklig oder seitlich bezuglich seiner bevorzugten Achse 
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ergriffen wird. Fur das Ergreifen von Werkzeugen sind dabei im 
Wesentlichen zwei unterschiedliche, konkurrierende Systeme 
bekannt . Es handelt sich zum einen urn ein sogenanntes Klappen- 
system, bei welchem zwei Elemente axial Oder mit einem spitzen 
Winkel zu dieser Achse bewegt werden und die Klappen so ausge- 
bildet sind, daS sie sich an den Absatzen und Schaften bezie- 
hungsweise Nuten oder Rillen des Werkzeuges haltend eingreifen. 
Ein anderes Prinzip funktioniert wie eine Zange, das heiSt, es 
wird das Werkzeug axial ergriffen. Bei der Losung im Stand der 
Technik werden aber regelmaSig spezielle Hinterschneidungen, 
Absatze und so weiter am Werkzeug beziehungsweise am Werkzeug- 
schaft ausgeniitzt, urn das werkzeug zu halten. Oftmals wird es 
auch gewunscht, daS das Werkzeug von einem Greifer an einen 
anderen Greifer ubergeben wird, zum Beispiel daS ein erster 
Greifer das Werkzeuge aus dem Magazin entnimmt und ein zweiter 
Greifer den Einsatz des Werkzeuges in den Arbeitskopf /-spindel 
ubernehmen soil. Hierzu sind die bekannten Prinzipien nicht 
geeignet, da diese in der Regel nur einseitig ausgebildet sind, 
also nur an einer Seite des Werkzeuges ein Ergreifen durch den 
Greifer erlauben. 

Die nunmehr vorgeschlagene, erf indungsgemaSe Ausgestaltung des 
Greifers erlaubt daher auch ein anderes Greifsystem, namlich, 
entsprechend der Bewegung des Greifers, seitlich oder recht- 
winklig zum Werkzeug, an dieses heran. Hierzu wird vorgeschla- 
gen, daS der zweite Teil des Greifers an der Schaf tmantelf lache 
^^oder am WerkzeugauEendurchmesser anliegt. Die Ausbildung des 
zweiten Teiles ist jeweils so getroffen, daS nicht auf ein 
Halten auf Absatzen und Axialnuten und so weiter zuriickgegrif - 
fen werden mu£, wie es im Stand der Technik notwendig war. 
Vielmehr wird der zweite Teil so an der Schaf tmantelf lache 
oder Werkzeugaufiendurchmesser positioniert , dafi das Werkzeug 
bezuglich des Greifers radial gefuhrt und festgelegt ist. Die 
axiale Fiihrung wird dabei durch das erste Teil erbracht, 
welches mit einer entsprechenden Nase, einem Vorsprung oder 
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auch einer Vertiefung, Rille unci dergleichen am Werkzeug zu- 
sammenwirkt . 

Es wurde angedeutet, daS an dem Werkzeug ein Werkzeugschaf t 
vorgesehen ist, dessen AuSenkontur beziehungsweise AuSendurch- 
messer deutlich groSer ist als der Durchmesser des Werkzeuges. 
Die Erfindung ist aber auf eine solche Ausgestaltung nicht 
beschrankt, sondern ist in gleicher Weise auch an einem Werk- 
zeug ohne einen Werkzeugschaf t einsetzbar, wobei dann anstelle 
des Werkzeugschaf tmantels der Werkzeugmantel die entsprechenden 
Funktionalitaten ubernimmt . Gleiches gilt auch fur Werkzeug - 
typen deren Schaft gegenuber den wirksamen Werkzeugbereichen 
zuruckgesetzt ist. 

Die Verwendung des Schaftes hat aber insbesondere bei der auto- 
matischen Bearbeitung von Werkstiicken eine Aufgabe, er defi- 
niert aufgrund von Anlagef lachen die genaue Position des Werk- 
zeuges in Langsrichtung wie auch beziiglich des Durchmessers fur 
entsprechend exakte Bearbeitungen . Hierzu ist insbesondere 
rechtwinklig zur Langsachse eine Planflache am Schaft vorge- 
sehen, die als Funktionalf lache bezeichnet wird und hochgenau 
bearbeitet ist. Bekannte Greifprinzipien haben insbesondere die 
Funktionalf lache zum Halten des Werkzeuges mit einbezogen. Ein 
solches Prinzip ist nachteilig, da zum einen aufgrund der 
Haltekrafte die Funktionalf lache beschadigt werden kann. Des 
Weiteren konnen unter dem greifenden Teil an der Planflache 
Spane und so weiter hangenbleiben, die auch bei einem oftmals 
nachfolgend vorgesehenen Abblasschritt bei der Ein- oder Aus- 
lagerung des Werkzeuges in das Magazin nicht von dem Werkzeug 
entfernt werden. Es kann daher trotz dem geplanten Reinigungs- 
schritt passieren, daS Spane auf den hochgenauen Anlagef lachen, 
zum Beispiel bei einem Steilkegel Oder einem HSK- Schaft, ver- 
bleiben und dann diese Spane in die Werkzeugauf nahme an der 
Arbeitsspindel transportiert werden und dort zu MaSungenauig- 
keiten fiihren. Quasi als Nebeneffekt wird aber durch die er- 
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f indungsgema&e Ldsung erreicht, daS auf den Einbezug der Funk- 
tionalf lachen fur das Halten des Werkzeuges nicht mehr zuruck- 
gegriffen werden mu£, sondern daS diese Flachen frei bleiben 
und durch Druckluft Oder Spulf lussigkeit und so weiter optimal 
gereinigt werden konnen. 

Ein weiterer Vorteil der Ausgestaltung des Greifers liegt 
darin, daS diser verhaltnismaSig platzsparend ausgebildet ist, 
da das erste Teil zum Beispiel in die Rille des Werkzeuges 
eingreift und das zweite Teil daneben an der Schaf tmantelf lache 
anliegt. Spiegelt man dieses Prinzip an einer zur Langsachse 
rechtwinkligen Achse oder Ebene, so kann ein so angeordneter 
Greifer ebenfalls in die Rille und in einen anderen Schaftbe- 
reich ergreifen, Es ist durch dieses Prinzip also auch prin- 
zipiell moglich, daS zwei Greifer gleichzeitig das Werkzeug 
ergreifen. Dies ist aber die Grundvoraussetzung fur ein Um- 
greif system, welches aus zwei Greifern besteht . 

Die erf indungsgemaSe Ausgestaltung des Greifers vereinigt also 
drei Vorziige in sich, zum einen erlaubt es eine platzsparende 
Anordnung der werkzeuge in einem Werkzeugregal, es erlaubt ohne 
Verwendung eines zusatz lichen Umgreif elementes das Umgreifen 
des Werkstuckes unmittelbar und die Ausgestaltung des Greifers 
ist so gewahlt, daS die Funktional flachen zum Halten nicht 
benotigt werden, also auch beim Einsetzen des Werkzeuges in die 
Arbeitsspindel nicht storen beziehungsweise die Flachen fur 
Reinigungen zuganglich sind. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist vorge- 
sehen, daS das erste Teil und das zweite Teil relativ zueinan- 
der beweglich ist, diese insbesondere zueinander linear beweg- 
lich oder verschwenkbar sind. Die vorgeschlagene Beweglichkeit 
erlaubt ein Ergreifen des Werkzeuges, wobei die Realtivbeweg- 
lichkeit durch drei verschiedene Prinzipien realisiert werden 
kann, namlich nur durch eine Bewegung des ersten oder zweiten 
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Teiles oder eine Bewegung beider Teile. Je nach Lagerung und 
nach Wahl des Antriebes ist es dabei von Vorteil, daS das erste 
und das zweite Teil entweder zueinander linear beweglich sind, 
oder aber zueinander verschwenkt werden, wenn zum Beispiel ein 
Teil gelenkig gelagert ist. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daS das erste Teil relativ am Greifer stillstehend und 
das zweite Teil hierzu beweglich ausgebildet ist. Das erste 
Teil ist dabei bevorzugt mit einer federartigen Anlageflache 
ausgebildet, die in eine Umf angsrille des Schaftes eingreift, 
das zweite Teil, welches die radiale Festlegung des Werkzeuges 
ubernimmt (bei axialer Festlegung durch das erste Teil) , ist 
hierzu beweglich ausgebildet. 

In gleicher Weise ist es natiirlich moglich, daS die Kinematiken 
entsprechend ausgetauscht werden. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Werkzeugmaschine die 
entweder mit einem Greifer, einem Werkzeugmagazinsystem oder 
einem Umgreif system, wie beschrieben, ausgestattet ist. Eine 
solche Werkzeugmaschine dient insbesondere fur die spanabheben- 
de Bearbeitung von Werkstiicken, es ist aber auch moglich, die 
Werkzeugmaschine fur andere Zwecke einzusetzen, zum Beispiel 
dieses Prinzip auch fur Montagemaschinen zu verwenden, bei 
welchen entsprechende Montagewerkzeuge mit Hilfe der Erfindung 
in den Arbeitskopf eingelagert werden. 

In der Zeichnung ist die Erfindung schematisch dargestellt. Es 
zeigen : 



Fig. 1, 2 



in einer perspektivischen Dar- 
stellung (Fig. 1) und in einer 
Seitenansicht (Fig. 2) das erfin- 
dungsgemaSe Werkzeugmagazinsystem, 
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Fig. 3 



in einer perspektivischen Dar- 
stellung zwei erf indungsgemafie 
Greifer in dem ebenfalls erfin- 
dungsgemaSen Umgreif system, 



Fig. 4 



in einer Draufsicht ein Detail des 
erf indungsgemaSen Greifers und 



Fig. 5a, 5b 



in einer Seitenansicht (Fig. 5a) 
beziehungsweise Draufsicht (Fig . 
5b) zwei verschiedene Ausgestal- 
tungen des Prinzipes des erfin- 
dungsgemaSen Greifers . 



In Fig. 1, 2 ist das erf indungsgemaSe Werkzeugmagazinsystem 
schematisch dargestellt. In einem Werkzeugmagazin 3 sind die 
Werkzeuge 2 gelagert und werden durch einen Greifer 1 bei Be- 
darf ergriffen. Das Werkzeugmagazin 3 besteht dabei zum Bei- 
spiel aus einem Werkzeugregal mit mehreren Regalboden 3 0 iiber- 
einander. Die Regalboden 3 0 weisen hierbei einen senkrechten 
Riicken 33 auf , an dem die Boden an einer nicht weiter darge- 
stellte Tragerwand oder Tragerrahmen Oder dergleichen befestig- 
bar sind. Der im Wesent lichen rechtwinklig zum Rucken 33 vor- 
stehende Werkzeugtrager 34 weist an seiner vorderen, dem Riicken 
abgewandten Seite, Ausnehmungen 31 auf, die dem AuSendurch- 
messer des auf zunehmenden Werkzeuges beziehungsweise Werkzeug- 
schaftes 21 entsprechen und die Lagervorrichtung 31 bilden. In 
dem Werkzeugtrager 34 sind im Bereich der Ausnehmungen ent- 
sprechende Absatze hierfur angef ormt . 

Uber dem Werkzeug 2 ist ein Tropfblech 32 angeordnet um zu 
vermeiden, daS von einem noch nassen Werkzeug 2, welches einge- 
liefert wird, Kiihlf lussigkeit auf ein darunterliegendes' Werk- 
zeug heruntertropf t und dieses insbesondere an den sensitiven 
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Funktionalf lachen Oder Auf nahmef lachen (HSK-Schaft Oder Steil- 
kegelschaf t) verschmutzt . 

Durch die erf indungsgemaSe Ausgestaltung wird erreicht, daE die 
Regalboden 3 0 im Wesentlichen ubereinander angeordnet sind und 
daher das gesamte Werkzeugmagazinsystem verhaltnismaSig 
f lachensparend realisierbar ist. 

In Fig. 1, 2, unteres Werkzeugmagazin 3, ist der Einsatz des 
erf indungsgemaSen Greif ers gezeigt . Bezuglich der Langsachse 
beziehungsweise Rotationsachse 2 0 wird der Greif er 1 rechtwink- 
lig an das Werkzeug 2 herangef iihrt . Der Greif er 1 wird durch 
ein nicht weiter dargestelltes Handhabungsgerat entlang aller 
i Raumachsen und bezuglich einer Mehrzahl von Drehachsen gefiihrt/ 
bewegt und weist zwei Teile 11 und 12 auf. 

Die genaue Ausgestaltung des Greifers 1 ergibt sich insbeson- 
dere aus Fig . 3 und 4 . 

In Fig. 3 ist insbesondere das Umgreifen des Werkzeuges 2 mit 
zwei im Wesentlichen identisch ausgebildeten Greif ern 10, 19 
gezeigt. Zunachst soil aber auf das Ergreifen des Werkzeuges 2 
durch den Greif er 1 im einzelnen eingegangen werden. 

Der Greif er 1, 10 besteht, wie bereits geschildet, aus einem 
Greif arm 16, der an seinem vorderen Ende zwei Teile, namlich 
ein erstes Teil 11 und ein zweites Teil 12 auf weist. Die zwei 
Teile 11 und 12 wirken derart zusammen, daS das Werkzeug 2 
sicher gehalten wird. 

In dem hier dargestellten Ausf iihrungsbeispiel ist das zweite 
Teil 12 um eine rechtwinklig zur Langsachse 20 orientierte, 
ublicherweise horizontal angeordnete Schwenkachse schwenkbar, 
also beweglich gelagert, wohingegen das erste Teil 11 am Greif - 
arm 16 feststehend ausgebildet ist. Das erste Teil 11 weist 
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mindestens eine Anlagef lache 14, 14 1 auf (Fig. 4). Diese 
Anlagef lache 14 ist federartig, prismatisch ausgebildet und 
entspricht in ihrer Kontur der Ausformung der Umf angsrille 22 
an dem Werkzeugschaf t 21 beziehungsweise dem Werkzeug 2. Diese 
Umf angsrille 22 ist im Bereich der Ausgestaltung der Werkzeuge, 
gerade fur spanabhebende Werkzeuge weit verbreitet und als 
Standard iiblich. Durch das Eintauchen der Anlagef lache 14 in 
die Rille 22 wird das Werkzeug im Hinblick auf den Greifer 1 
axial zur Langsachse 2 0 festgelegt. Es verbleibt somit noch 
eine Bewegung in der radialen Ebene, diese Freiheitsgrade 
werden durch das Zusammenwirken des zweiten Teiles 12 mit dem 
Werkzeug 2 eliminiert. An dem zweiten Teil 12 sind hierzu zwei 
Anlagef lachen 13, 13 1 vorgesehen, wobei sich das Werkzeug im 
Greifer zwischen diesen Anlagef lachen befindet und gegebenen- 
falls auch klemmend gehalten ist. 

Hierbei ist es von Vorteil, daS der Schaft 21, an welchem das 
zweite Teil anliegt, einen groSeren Durchmesser oder AuSenab- 
messungen aufweist, wie der Rest des Werkzeuges 2, um bei der 
klauenartigen Ausgestaltung des zweiten Teiles 12 sicherzu- 
stellen, daS die Klaue iiber den Halbdurchmesser des Werkzeug- 
schaf tes 21 greift. Dabei wird das zweite Teil 12 im Bereich 
des schmaleren Durchmessers iiber die Werkzeugachse bewegt und 
dann in einer Bewegung skomponente in Richtung der Langsachse 
des Werkzeuges auf den Schaft geschwenkt . Als Halbdurchmesser 
^ wird hierbei die Strecke beschrieben, die iiberwunden werden 
\ muE, um die auSeren Bereiche des klauenartigen Teiles 12 hinter 
den maximalen AuSendurchmesser des Schaftes/des Werkzeuges zu 
positionieren. Um dies zu erreichen ist ein zum Beispiel 
zylindrischer Werkzeugschaf t mindestens dem Halbdurchmesser 
entsprechend in eine entsprechende Aufnahme hineinzubewegen, 
um ein Hintergreif en des Zylinders in der Klaue zu ermdglichen. 

Das Zusammenwirken der Anlagef lachen 13, 13 1 des zweiten Teiles 
12 ist insbesondere in Fig. 4 gezeigt, welches eine Unteran- 
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sicht des erf indungsgemaSen Greifers 1 darstellt. In einer 
Klappbewegung wird das zweite Teil 12 beim Ergreifen des Werk- 
zeuges in Richtung auf den ersten Teil 11 bewegt und so das 
Werkzeug 2 axial und radial im Greifer festgelegt. Die Anlage- 
flachen 13, 13 1 befinden sich dabei in einem Umfang sab stand von 
weniger als 18 0° auf der der Klauenof f nung zugewandten Seite 
des Teiles 12, urn im Zusammenwirken mit der Anschlagf lache 14 
des ersten Teiles 11 die beiden verbliebenen Freiheitsgrade der 
flachigen Bewegungsmoglichkeit in radialer Beweglichkeit zu 
eliminieren. 

In der in Fig. 3 beziehungsweise 4 dargestellten Ausgestaltung 
ist auf dem zweiten Teil 12 eine Abdeckung 10 0 vorgesehen, die 
aber auf ihrer Unterseite mit dem Werkzeug nicht zwingend in 
Beriihrung zu kommen hat um den Halteeffekt zu erreichen. Auf 
die Abdeckung 100 kann auch verzichtet werden. 

Es ist dabei ein groSer Vorteil der Erfindung, daS das Ergrei- 
fen des Werkzeuges 2 radial beziiglich der Langsachse 2 0. er- 
folgt. Fur das Festhalten des Werkzeuges 2 sind dabei die Aus- 
nutzung von Absatzen, Langsnuten und so weiter, die bei dem 
Werkzeugschaf t 21 sonst auch vorgesehen sind, nicht notwendig. 
Insbesondere werden die Funktionalf lachen 23, die eine genaue 
Lage und Positionierung des Werkzeuges 2 in der Arbeitsspindel 
beziehungsweise beziiglich des Werkstiickes definieren, fur das 
Greifen nicht benotigt, wodurch diese Flachen wahrend des 
Transportes frei sind um zum Beispiel gereinigt zu werden. 

Hierfiir ist auch vorgesehen, daS zwischen der Abdeckung 100 und 
der Funktionalf lache 23 ein Spalt besteht, das heist, die in- 
nenflache der Abdeckung 100 nicht direkt auf der Funktional- 
f lache 23 aufliegt. 

Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, daS die Funktional- 
f lache nicht beschadigt wird und auch jederzeit gereinigt 
werden kann. 

- 13 - 
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in Fig. 4 ist gezeigt, da£ zwei Anlagef lachen 14, 14 1 an dem 
ersten, hier feststehend ausgebildeten ersten Teil 11 angeord- 
net sind, die in einem Umfang sab stand von ca. 60° bis 90° sich 
auf einem Umf angswinkel von ca. 30° erstreckt . Dadurch wird' 
eine sicher Lagerung des Werkzeuges 2 erreicht. Fur eine 
radiale Ausrichtung oder Lagesicherung ist an dem ersten Teil 
11 auch eine Lagesicherung 15 zum Beispiel in Form eines Nut- 
steines vorgesehen, der in eine entsprechende Ausnehmung an dem 
Werkzeug eingreif t . 

Die Anlagef lachen 13, 13 1 an dem zweiten Teil 12 sind in der 
Regel exakt bearbeitet und erlauben eine f ormschlussige, klem- 
mende Anlage des vorderen Bereiches des zweiten Teiles 12 an 
dem Werkzeugschaf t 21. Die Anlageflache 13, 13 1 erstreckt sich 
hierbei auch ca. uber einen angularen Bereich von ca. 15° bis 
30°. Alternativ braucht hier keine Klemmung vorgesehen werden, 
sondern es reicht unter Umstanden auch eine im Wesentlichen 
spielfreie Anlage aus . 

In Fig. 5b ist gezeigt, da£ das erf indungsgemaSe Prinzip nicht 
nur als Klappenprinzip (Fig. 5a, beziehungsweise Fig. 3 und 4) 
realisierbar ist, sondern auch mit dem Prinzip einer Zange 
verwirklichbar ist. Hierzu besteht das zweite Teil 12 aus zwei 
Elementen 17, 18, die klauen- oder zangenartig zusammenwirken . 
Sie sind hierzu um Drehpunkte gelenkig gelagert und mit ent- 
sprechenden Antrieben ausgestattet . In dem in Fig. 5b gezeigten 
Prinzip befindet sich das erste Teil 11 unterhalb der Elemente 
des zweiten Teiles 12. Die Achse 20 des Werkzeuges 2 ist mit 
einem Kreuz angedeutet, das Werkzeug 2 ist im Ubrigen nicht 
gezeigt . 

Erf indungsgemaS wird vorgeschlagen, daE das erste und zweite 
Teil 11, 12 zueinander relativ beweglich ist. Hierfiir ist ein 
Antrieb vorgesehen, der zum Beispiel als hydraulischer oder 
pneumatischer Arbeitszylinder , der in den Greifarm 16 inte- 
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griert ist, ausgebildet ist oder zum Beispiel als Elektromotor 
realisiert ist. Es ist so moglich, eine Fremdbetatigung als 
Antrieb vorzusehen, das heiSt, die Bewegung des Greifers auf 
seinem Handhabungsgerat derart auszuniitzen, daS der Greifer an 
entsprechende Anschlage gefiihrt wird und dann, aufgrund des 
Antriebes des Greifers, die Teile 11, 12 bewegt werden. Dabei 
kann die Fremdbetatigung auch durch den zweiten Greifer oder 
durch andere Elementen an der Werkzeugmaschine und so weiter 
erf olgen . 

Des Weiteren ist vorgesehen, daS die zueinander beweglichen 
Teile 11, 12 oder Elemente 17, 18 des zweiten Teiles 12 zu- 
einander fixierbar sind. Hierzu sind zum Beispiel Keilsysteme, 
Bolzen oder dergleichen vorgesehen, um einen sicheren Halt des 
Werkzeuges 2 im Greifer 1 zu erreichen. Die Fixierung kann aber 
auch durch entsprechend ausgebildete Arbeitszylinder und so 
weiter erf olgen. 

Des Weiteren ist es giinstig, wenn die zueinander beweglichen 
Teile 11, 12 beziehungsweise Elemente 17, 18 eine Zuhaltung 
aufweisen. Die Zuhaltung wird zum Beispiel ebenfalls durch 
einen hydraulisch oder pneumatisch wirkenden Arbeitszylinder 
bewirkt. Es konnen aber auch entsprechende Federn (Druck-, Zug- 
oder Tellerf edern) vorgesehen werden, die entgegen der Wirk- 
richtung des Arbeitszylinders angeordnet sind. Wird der Ar- 
beitszylinder oder der Antrieb nicht beauf schlagt , so wirkt die 
Kraft dieser passiven Elemente, zum Beispiel der Feder, als 
Zuhaltung. Im Fall, daS eine entgegengesetzte Bewegung ge- 
wunscht wird, muS der Arbeitszylinder eine entsprechend groSe 
Kraft aufwenden, um die Kraft der Zuhaltung zu uberwinden. 

Beim Ergreifen des Werkzeuges 2 taucht zunachst die Anlage- 
flache 14, 14 1 des ersten Teiles 11 in die Umfangsrille 22 des 
Werkzeugschaf tes 21 ein. Anstelle der Umfangsrille ist es auch 
moglich, daS eine Ringnut, Rille, Vertiefung oder ein Absatz 
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beziehungsweise eine Haltenase und so weiter an dem Werkzeug 2 
und/oder auch an dem Werkzeugschaf t 21 vorgesehen 1st. Vorher, 
gleichzeitig oder hernach wird das zweite Teil klemmend an den 
Werkzeugschaf t 21 oder das Werkzeug 2 herangefuhrt, wobei das 
zweite Teil 12 an dessen Mantelflache angreift. Wie in Fig. 5a 
gezeigt, bewegt sich hierbei das zweite Teil 12 auf das erste 
Teil 11 zu, wobei das zweite Teil 12 hierbei eine Schwenkbewe- 
gung beschreibt, dessen Bewegung in dem spitzen Winkel oder 
fast parallel zur Langsachse 2 0 orientiert ist. Beim Losen 
beziehungsweise Loslassen des Werkzeuges zum Beispiel wird der 
vorbeschriebene Ablauf umgedreht, wobei sich zunachst das 
zweite Teil 12 vom Schaft 21 beziehungsweise Werkstiick 2 ent- 
fernt und die Klemmung uberwindet, indem das erste Teil 11 in 
seinem Zusammenwirken mit dem Werkzeug 2 beziehungsweise dem 
Werkzeugschaf t 21 ein Wiederlager hierzu bildet. Die Klemmung 
wird dabei in einer Bewegung in axialer Richtung iiberwunden, 
wobei die axiale Festlegung des Werkzeuges durch das erste Teil 
als Wiederlage ausgeniitzt wird. 

Bei dem in Fig. 5a dargestellten Prinzip bewegt sich zwar das 
zweite Teil 12 abschnittsweise in Langsrichtung also parallel 
zur Langsachse 20, wobei aber nur ein Teil 12 des Greifers 1 
bewegt wird. Der Greifer 1 im Ganzen wird seitlich, zum Bei- 
spiel im Wesent lichen rechtwinklig zur Langsachse 2 0 an das 
Werkzeug herangefuhrt und erlaubt daher insbesondere die verti- 
kale Anordnung von vielen Werkzeugen ubereinander . Durch die 
vorgeschlagene Bewegung des Teiles 12 wird erreicht, daS das 
Teil 12 in einen Bereich uber das Werkzeug geschoben wird, in 
welchem der Durchmesser geringer ist, da die klauenartige Aus- 
bildung des zweiten Teiles 12 das komplette Werkzeug umgreifen 
soil. Das Teil 12 wird daher so positioniert , daS es in dem 
schmaleren Bereich das Werkzeug iibergreift und dann spitzwink- 
lig oder im Wesentlichen parallel zur Langsachse auf den Schaft 
aufgefiihrt und klemmend daran festgelegt wird. 



Auf eine vertikale Komponente beziehungsweise eine Komponente 
parallel zur Langsachse 2 0 des zweiten Teiles 12 wird bei dem 
Vorschlag nach 5b verzichtet, da hier eine Zangen- oder Klauen- 
bewegung der beiden beweglich zueinander ausgestalteten Ele- 
mente 17 und 18 vorgesehen ist. Die Bewegung der Elemente 17, 

18, beide gerneinsam oder jeweils nur einzeln bewegt, erfolgt 
hierbei in einer Ebene, die rechtwinklig ist zur Langsachse 20. 

In Fig. 4 ist ein erf indungsgemaSes Umgre if system fur das Um- 
greifen eines Gegenstandes zum Beispiel des Werkzeuges 2 ge- 
zeigt. Das Umgreif system besteht hierbei aus zwei Greifern 10, 

19, die identisch aufgebaut sind. Auf die Identitat der beiden 
Greifer kommt es bei dem Einsatz der Erfindung aber nicht an. 
Die beiden Greifer 10, 19 sind dabei so angeordnet, daS sie 
bezuglich einer Achse rechtwinklig zur Werkzeuglangsachse 2 0 
gedreht am Werkzeug auf unterschiedlichen Seiten angreifen. 

Wie in Fig. 3 ersichtlich, ist die Ausgestaltung insbesondere 
des ersten Teiles 11, 11 1 so gewahlt, daS diese bei gegenuber- 
liegenden Eingriff an dem Werkzeug einen Spalt zwischen sich 
bilden, das heiSt, das erste Teil 11 umgreif t nicht den kom- 
pletten Halbkreis des Werkzeugschaf tes 21. Das zweite Teil 12, 
12 jedoch ubergreift aber die breiteste Stelle des Durchmesser 
des Werkzeuges 2 beziehungsweise Werkzeugschaf tes 21, aller- 
dings jeweil auf gegensatzlichen Seiten des Schaftes bezuglich 
der Rille 22. Durch die verdrehte Anordnung kollidieren die 
beiden Seitenteile 12, 12 1 nicht, da sie auf bezuglich der 
Rille 22 unterschiedlichen Schaf tabschnitten angreifen. 

Die jetzt mit der Anmeldung und spater eingereichten Anspruche 
sind Versuche zur Formulierung ohne Prajudiz fur die Erzielung 
weitergehenden Schutzes. 

Die in den abhangigen Anspriichen angefuhrten Riickbeziehungen 
weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des Haupt- 
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anspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches 
hin. Jedoch sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmale 
der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen. 

Merkmale, die bislang nur in der Beschreibung offenbart wurden, 
konnen im Laufe des Verfahrens als von erf indungswesentlicher 
Bedeutung, zum Beispiel zur Abgrenzung vom Stand der Technik 
beansprucht werden . 
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n t anspriiche : 



Werkzeugmagaz in system f iir eine Bearbeitungsspindel oder 
einem Bearbeitungskopf , mit einem Greif er , mit einem 
Greif er , welcher aus einem Werkzeugmagaz in Werkzeuge 
ergreift, an eine Bearbeitungsspindel, zum Beispiel eines 
Bearbeitungszentrums oder einer Werkzeugmaschine f iihrt 
und an die Spindel oder Kopf iibergibt , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Greif er ( 1 ) bezuglich der Rotations- 
achse beziehungsweise Langsachse ( 20 ) des Werkzeuges ( 2 ) 
seitlich, insbesondere im Wesentlichen rechtwinklig zu 
dieser Achse an das Werkzeug (2) herangef iihrt wird und 
dieses ergreift . 



'% 2 



Werkzeugmagazinsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Greif er (1) an einem Handhabungsgerat 
angeordnet ist und mehrachsig, beweglich gelagert ist. 



Werkzeugmagazinsystem nach einem oder beiden der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dafi das Werk- 
zeugmagazin (3) als Werkzeugregal ausgebildet ist, in 
welchem mindestens zwei Boden (30) im Wesentlichen iiber- 
einander angeordnet sind und die Boden (30) in ent- 
sprechenden Lagervorrichtungen (31) die Werkzeuge (2) 
halten. 
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4. Werkzeugmagazinsystem nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS iiber 
der Lagervorrichtung (31) ein Tropfblech (32) vorgesehen 
ist . 




Werkzeugmagazinsystem nach einem Oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS unter 
dem Werkzeugmagazin eine Tropfwanne zum Auffangen von 
verschleppter Kiihlf liissigkeit vorgesehen ist und die 
Tropfwanne mit dem Kiihlf liissigkeitskreislauf verbunden 
ist . 

Greifer fur das Greifen, Transport ieren und/oder Uberge- 
ben eines Werkzeuges, insbesondere fur den Transport 
eines Werkzeuges aus einem Werkzeugmagazin zu einer Ar- 
beitsspindel , wobei das Werkzeug insbesondere einen 
Schaft aufweist, und an der Mantelflache des Schaftes 
Oder des Werkzeuges eine Rille, Vertiefung, ein Absatz 
oder dergleichen vorgesehen ist, mit welchem ein erstes 
Teil des Greifers zusammenwirkt und ein zweites Teil des 
Greifers mit einem anderen Bereich des Schaftes oder des 
Werkzeuges zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, daS der 
zweite Teil (12) des Greifers an der Schaf tmantelf lache 
(21) oder am WerkzeugauSendurchmesser anliegt . 

Greifer nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS der 

zweite Teil (12) mindestens zwei Anlagef lachen (13, 13 1 ) 
aufweist und sich das Werkzeug (2) im Greifer (1) 
zwischen diesen Anlagef lachen (13, 13') befindet und 
klemmend gehalten ist. 

Greifern nach einem oder beiden der vorhergehenden An- 
spriiche 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daE der zweite 
Teil (12) klauenartig ausgebildet ist und die Klaue 
mindestens den Halbdurchmesser des Werkzeugschaf tes (21) 
beziehungsweise des Werkzeuges (2) iibergreift. 
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9 . Greif er nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 8, dadurch gekenn z e i chne t , daS das erste 
Teil (11) mindestens eine federartige Anlageflache (14) 
aufweist, die in eine Umf angsrille Oder -nut (22) des 
Werkzeugschaf tes (21) oder des Werkzeuges (2) eingreift. 

10. Greif er nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi das erste 
Teil (11) und das zweite Teil (12) relativ zueinander 
beweglich sind, diese insbesondere zueinander linear be- 
weglich oder verschwenkbar sind. 

f.l. Greif er nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daS das erste 
Teil (11) relativ am Greif er (1) stillstehend und das 
zweite Teil (12) hierzu beweglich ausgebildet ist . 

12 . Greif er nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daS das zweite 
Teil (12) aus mindestens zwei Elementen (17, 18) besteht, 
die klauenartig oder zangenartig zusatnmenwirken. 

13 . Greif er nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daE an dem 

Werkzeugschaf t (21) Funktionalf lachen (23) vorgesehen 
sind, die beim Ergreifen des Werkzeuges (2) durch den 
Greif er (1) von den Teilen und/oder Elementen nicht ver- 
deckt und/oder beruhrt werden. 

14 . Greif er nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 13, gekennzeichnet durch einen hydrau- 
lischen oder pneumatischen Arbeit szylinder , einen Elek- 
tromotor oder einer Fremdbetatigung als Antrieb fur die 
Teile beziehungsweise Elemente des Greif ers. 
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15. Greifer nach einem Oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet , daS die zu- 
einander beweglichen Teile/Elemente zueinander fixierbar 
sind . 

16 . Greifer nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche € bis 15, dadurch gekennzeichnet, daS die zu- 
einander beweglichen Teile/Elemente eine Zuhaltung 
auf weisen . 

17 . Greifer nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Abmes- 
sung des Werkzeugschaf tes (21) , insbesondere der Durch- 
messer des Schaftes (21) groSer ist, als die Abmessung 
beziehungsweise der Durchmesser des Werkzeuges (2) und 
der zweite Teil (12) beim Ergreif en/Loslassen des Werk- 
zeuges (2) sich zumindest abschnittsweise axial oder im 
spitzen Winkel zur Langsachse (20) des Werkzeuges (2) 
be wegt /bewegen . 

18 . Greifer nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daS beim Er- 
greif en des Werkzeuges (2) zunachst die Anlageflache (14, 
14') des ersten Teiles (11) in die Ringnut, Rille (22), 
Vertiefung oder den Absatz des Werkzeuges (2) beziehungs- 
weise des Werkzeugschaf tes (21) eingreift und vorher, 
gleichzeitig oder hernach das zweite Teil (12) klemmend 
den Werkzeugschaf t (21) beziehungsweise das Werkzeug (2) 
an dessen Mantelflache ergreif t* 

19. Greifer nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spruche 6 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daS beim Los- 
lassen des Werkzeuges (2) sich das zweite Teil (12) vom 
Schaft (21) entfernt und die Klemmung uberwindet, indem 
das erste Teil (11) in seinem Zusammenwirken mit dem 
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Werkzeug (2) beziehungsweise Werkzeugschaf t (21) ein 
Wiederlager hierzu bildet. 

Greifer nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche 6 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daS an dem 
Greifer (1) , insbesondere dem ersten Teil (11) eine Lage- 
sicherung (16) fur die radiale Ausrichtung des Werkzeuges 
(2) vorgesehen ist. 

Umgreif system fur das Umgreifen eines Gegenstandes, zum 
Beispiel eines Werkzeuges, wobei das Umgreif system zwei 
Greifer, insbesondere nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 6 bis 2 0 aufweist, wobei die Greifer beziiglich 
einer Achse rechtwinklig zur Werkzeuglangsachse gedreht 
am Werkzeug, insbesondere an gegenuberliegenden Seiten 
des Werkstiickes angreifen. 

Umgreif system nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet , 

dafi je das erste Teil (11, 11 1 ) der Greifer (10, 19) in 
die Umfangsrille (22) des Werkzeuges (2) beziehungsweise 
Werkzeugschaf tes (21) eingreift und je das zweite Teil 
(12, 12 1 ) auf je an einem neben der Rille (22) befind- 
lichen Schaf tabschnitt ansetzt. 

Werkzeugmaschine mit einem Greifer nach den vorhergehen- 
den Anspriichen 6 bis 20, einem Werkzeugmagazinsystem nach 
einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriichen 1 bis 5 
und/oder einem Umgreif system nach den vorhergehenden 
Anspriichen 21 und 22. 

Werkzeugmaschine nach Anspruch 23 fiir die spanabhebende 
Bearbeitung von Werkstiicken. 
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Bezeichnung ; "Werkzeugmaschine mit Greifer und/oder 

Werkzeugmagazinsystem" 



Zusammenf as sung (ohne Zeichnung) 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeugmagazinsystem, sowie einen 
Greifer fur eine Bearbeitungsspindel . Es wird vorgeschlagen, 
x daB der Greifer beziiglich der Rotations- beziehungsweise Langs- 
achse des Werkzeuges seitlich, insbesondere im Wesentlichen 
rechtwinklig zu dieser Achse an das Werkzeug herangefuhrt wird 
und dieses ergreift. 
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